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BESCHREIBUNG 

Verfahren fur den Zugriff eines Mehrkanal-Gerates auf ein Medium 

Die Erfindung betrifit Verfehren fiir den Zugriff eines Mehrkanal-Gerates auf ein 
5 Medium. Das Medium besteht aus einem Obertragungssystem mit mindestens zwei 
Kanalen, bei dem eine zu ubertragende Nachricht aus zumindest einer Praambel und 
einem Nachrichtenkopf („Header") sowie einem sich anschlieBenden Datenfeld besteht 
Das Datenfeld kann entweder Daten des Anwenders, sogenannte „Nutzdaten", oder 
Steuerinfoimationen, beispielsweise zur Koordination des Medienzugrififs, beinhalten. 
10 Es werden ein Verfehren zum dezentralisierten und ein Verfehren zum zentralisierten 
Medienzugriffbeansprucht. 

Das Frequenzband eines Ubertragungssystems ist haufig in Unter-Bander unterteilt, in 
sogenannte Kanale, auf denen entweder eine einzelne Kommunikationsverbindung oder 

1 5 eine vollstandige Zelle eines Systems arbeitet. Das Letztere ist beispielsweise bei 

Wireless Local Area Networks (WLANs) 802.1 la/e und ffiperLAN/2 der Fall. Bezuglich 
des WLANs 802.1 la/e werden hiermit die Basisspezifikation ANSI/IEEE Std 802.1 1, 
1999 Edition, sowie „ffiEE Std 802.1 la-1999: High-speed Physical Layer in the 5 GHz 
Band, Supplement to Standard IEEE 802.1 1", IEEE New York, Sep. 1999 und „IEEE Std 

20 802. 1 le/D4.2: Medium Access Control (MAC) Enhancements for Quality of Service 
(QoS), Draft Supplement to Standard IEEE 802.1 1, IEEE New York", Feb. 2003 
herangezogen. 

Die Bandbreite des Kanals begrenzt die maximale Datenrate, die zwischen zwei 
25 Stationen einer Zelle erreicht werden kann, respektive die Kapazitat einer Zelle. Ein 
mogliches Mittel, urn die Kapazitat eines Cbertragungssystems zu erhShen, ist die 
VergroBerung der Bandbreite eines Kommunikationskanals. Fiir eine vorgegebene 
Kanaldefinition kann dieses erreicht werden durch Bundeln von zwei oder mehreren 
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Kanalen, mn einen Kanal mit einer groBeren Breite zu erhalten. Diese Annaherung ist 
von der Theorie her bekannt und bei einigen WLAN Systemen realisiert, bei denen eine 
hohe Datenrate erzeugt wird oder ein sogenannter "Turbo"-Modus der Bearbeitung. 

In einem Obertragungssystem gibt es eine gewisse Anzahl von Stationen, wobei jeweils 
zwei oder mehrere von ihnen eine voriibergehende Verbindung eingehen. Die Kanal- 
biindelung kann nur durchgefuhrt werden, wenn alle teilnehmenden Stationen in dem 
Modus mit holier Datenrate arbeiten. Fur die Kanalbundelung muss ein Standard fur alle 
Stationen bzw. Endgerate existieren. Gerade im Bereich der mobilen Telekommuni- 
kation gibt es jedoch diverse Hersteller von Endgeraten, welche eine Kanalbundelung 
verwenden, die nicht standardisiert ist. Da das Leistungsmerkmal Kanalbiindelung 
zusatzlichen Aufwand in der EntwicMung und der Herstellung bedeutet, kann es auch 
sein, dass ein Hersteller von Endgeraten aus Kostengrunden einerseits Gerate mit 
Kanalbiindelung und andererseits Gerate, die dieses Leistungsmerkmal nicht aufweisen, 
anbietet Auch altere Gerate, die entwickelt und verkauft wurden, bevor die Kanal- 
biindelung in Obertragungssysteme eingefuhrt wurde, sind nicht in der Lage, in dem 
Modus mit hoher Dateniibertragungsrate zu arbeiten. 

Der Standard IEEE 802.1 le vereinigt sowohl ein dezentralisiertes als auch ein 
zentralisiertes Schema fur den Medienzugriff. Ein dafur verwendbarer Algorithmus 
wird am Beispiel des Systems 802. 1 1 erlautert Das Basis- Protokoll 802.1 1 MAC ist 
die Distributed Coordination Function (DCF), die als Listen-Before-Talk-Schema 
arbeitet. Die Distributed Coordination Function basiert auf dem Carrier Sense Multiple 
Access (CSMA). Nach Feststellen, dass in dem schnurlosen Medium keine anderen 
Obertragungen laufen, senden die Stationen MAC Service Data Units (MSDUs) von 
willkurlicher Lange mit bis zu 2304 Bytes. Wenn jedoch zwei Stationen zur selben Zeit 
feststellen, dass ein Kanal frei ist, erfolgt eine Kollision beim Senden der Daten iiber 
das gemeinsam genutzte Funkmedium „Luff \ Das 802.1 1 MAC Protokoll definiert 
einen Mechanismus zur Collision Avoidance (CA), um die Wahrscheinlichkeit solcher 
Kollisionen zu reduzieren. Ein Teil des Mechanismus Collision Avoidance ist, dass eine 
Station vor dem Beginn der tJbertragung ein Abschlag-Verfehren (im folgenden auch 
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,3ack-off" genannt) durchfuhrt. Die Station hort weiter auf dem Kanal fur eine 
zusatzliche zufallige Zeit nach dem Feststellen, dass der Kanal frei ist. Nur, wenn der 
Kanal wahrend dieser zusatzlichen zufalligen Zeitdauer ftei bleibt, ist es der Station 
erlaubt, eine tJbertragung zu initiieren. Diese zufallige Wartezeit setzt sich zusammen 
5 aus einem konstanten Anteil, dem sogenannten DCF Interframe Space (TDIFS), welcher 
34 |is fur das 802.1 la MAC Protokoll betragt, sowie einem zufalligen Anteil zwischen 
Null und einer maximalen Zeit. Das DIFS-Intervall ist somit die minimal mogliche 
Wartezeit der Stationen. Die Dauer des zufalligen Anteils der Wartezeit ergibt sich als 
ein Vielfoches einer Zeitschlitzdauer („Slottime"), die im 802.1 la MAC Protokoll einer 
10 Zeit von 9 jis entspricht. Jede Station zieht einen zufalligen Wert, fur die Anzahl 
abzuwartender Zeitschlitze, den sie im sogenannten „Contention Window" (CW), 
abspeichert. Nach Ablauf von jeweils 9 \xs wird der Wert des CW urn 1 dekrementiert. 

Fiir jeden erfolgreichen Empfeng eines Datenrahmens sendet die Empfangsstation un- 

15 mittelbar einen Acknowledgement-Rahmen (ACK). Die GroBe des Contention Window 
wird vergroBert, wenn eine Obertragung fehlschlagt, was bedeutet, dass ein gesendeter 
Datenrahmen nicht bestatigt worden ist. Nach jedem gescheiterten Versuch einer tJber- 
tragung wird ein neuer Medienzugriff nach einer erneuten Wartezeit untemommen, 
wobei die neue Wartezeit als verdoppelte GroBe des aktuellen Contention Windows 

20 gewahlt wird. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit einer Kollision reduziert fiir den 
Fall, dass mehrere Stationen versuchen, Zugang zu dem Kanal zu bekommen. Die 
Stationen, die den Kanalzugang zuriickstellten wahrend der Zeit, in der der Kanal belegt 
war, wahlen keine neue zufallige Wartezeit, sondem setzen den Countdown der Zeit des 
zuriickgestellten Medienzugriffs fort nach Feststellen, dass der Kanal sich wieder im 

25 Leerlauf befindet Auf diese Weise bekommen Stationen, die den Kanalzugriff auf grand 
ihrer hoheren zuSUigen Wartezeit gegeniiber der Wartezeit anderer Stationen zuriick- 
stellten, eine hohere Prioritat, wenn sie das Bemuhen, eine tJbertragung zu beginnen, 
wieder aufhehmen. Nach jeder erfolgreichen tJbertragung fiihrt die sendende Station 
einen neuen, zufalligen Warteprozess (,3ack-off ') durch, auch wenn sie zu diesem 

30 Zeitpunkt keine weitere MSDU zu senden hat. Dies ist der sogenannte "Post-Warte- 
prozess", da dieser Warteprozess nach und nicht vor einer tJbertragung erfolgt. 
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Bei dem 802.1 1 MAC Protokoll gibt es eine Situation, in der eine Station keinen 
Warteprozess mit zufalliger Dauer (,JBack-off fi ) durchfuhren muss, bevor sie mit der 
Dateniibertragung beginnen kann. Und zwar ergibt sich diese Situation, wenn eine 
5 MSDU von einer hoheren Schicht an einer Station ankommt und der Post-Warteprozess 
der letzten tJbertragung bereits abgeschlossen wurde, das heiBt, die Warteschlange ist 
leer und zusatzlich war der Kanal im Leerlauf fur eine minimale Dauer DIFS. Alle 
folgenden MSDUs, die nach dieser MSDU ankommen, werden nach einer zufalligen 
Wartezeit iibermittelt, bis die Warteschlange wieder leer ist. 

10 

Um die WahrscheinHchkeit, dass lange Rahmen kollidieren und mehr als einmal 
ubertragen werden, einzuschranken, werden Datenrahmen auBerdem firagmentiert. Eine 
lange MSDU kann durch Fragmentieren in mehrere kleine Datenrahmen, das heiBt 
Fragmente, aufgeteilt werden, welche sequentiell als individuell zu bestatigende 
15 Datenrahmen iibermittelt werden konnen. Der Vorteil der Fragmentierung liegt darin, 
dass im Falle einer fehlgeschlagenen tJbertragung dieser Fehler friiher erkannt wird und 
somit weniger Daten erneut zu versenden sind. 

La Systemen mit CSMA gibt es ein Problem der versteckten Stationen. Um dieses dem 
20 CSMA System inharente Problem zu reduzieren, definiert es einen Request-to-Send / 
Clear-to-Send (RTS/CTS) Mechanismus, welcher optional verwendet werden kann. Vor 
der Ubersendung von Datenrahmen hat eine Station die Moglichkeit, einen kurzen RTS- 
Rahmen zu senden, gefolgt von einer CTS-tTbertragung von der empfangenen Station. 
Die RTS- und CTS-Rahmen beinhalten die Information uber die Lange der 
25 tlbertragungsdauer des nachstens Datenrahmen, das heiBt des ersten Fragments, und der 
korrespondierenden ACK-Antwort. So wird erreicht, dass andere Stationen nahe der 
Sendestation und versteckte Stationen nahe der empfangenden Station keine 
tJbertragung starten werden, da sie einen Zahler, den sog. „Network Allocation Vector 6 
(NAV), setzen. Der RTS/CTS Mechanismus hilft, lange Datenrahmen vor versteckten 
30 Stationen zu schutzen. Mit der Fragmentierung werden eine Vielzahl von ACKs 
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iibertragen, wohingegen mit RTS/CTS die MSDU effizient in einem einzelnen 
Datenrahmen ubertragen werden kann. Zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgende 
Rahmen in der Abfolge von RTS-, CTS-, Daten- und ACK-Rahmen, gibt es ein Short 
Interframe Space (SIFS), welcher bei 802.11a 16 p,s betragt. 

5 

Figur 1 zum Stand der Technik zeigt eine Abbildung mit einem Beispiel einer 
Distributed Coordination Function (DCF). Ein Short Interftame Space (SIFS) ist kurzer 
als ein Interframe Space (DIFS), wodurch CTS Antworten und Acknowledgement- 
Rahmen (ACKs) immer hochste Prioritat fiir den Zugriff auf das schnurlose Medium 

1 0 gegeben wird In der letzten Version des MAC Protokolls, dem Protokoll 802. lie, ist 
eine Enhanced Distributed Coordination Funktion (EDCF) eingefiihrt worden, welche 
weiterhin auf dieselbe Weise arbeitet, aber zusatzHch unterschiedliche Verkehrskate- 
gorien unterstiitzt, wie zum Beispiel Zugriffspriorilaten. In dem in Figur 1 dargestellten 
Zeitdiagramm fiir sechs Stationen kann Station 6 zwar den RTS-Rahmen der sendenden 

1 5 Station 2 nicht erkennen, aber den CTS-Rahmen der Station 1 • 

Eine weitere bekannte Funktion, die Hybrid Coordination Function (HCF) erweitert die 
Regeln fur den (E)DCF Zugriff. Ein entscheidendes Leistun^merkmal des 802. lie 
MAC ist die Transmission Opportunity (TXOP). Eine TXOP wird definiert als das 

20 Intervall zwischen dem Zeitpunkt, wenn eine Station das Recht erhalt, eine Ubertragung 
zu initiieren, definiert dutch die Startzeit und eine maximale Dauer. TXOPs werden 
fiber Contentions (EDCF-TXOP) zugewiesen oder bewilligt durch HCF (polled-TXOP). 
Lediglich eine Station der Zelle, die Hybrid Coordinator (HC) genannt wird, kann 
anderen Stationen die Ubertragung erlauben, das heiBt ein TXOP bewilligen. Die Dauer 

25 eines polled TXOP wird spezifiziert durch das Zeitfeld innerhalb des Zuweisungs- 
rahmens. Der Hybridkoordinator kann sich selbst TXOPs zuweisen, urn MSDU- 
Obergaben zu initiieren, jederzeit, jedoch nach Erkennen, dass der Kanal fiir eine Zeit 
eines PIFS OPoint Coordinator Ihterficame Space) im Leerlauf ist, welche kurzer ist als 
die Zeit eines DIFS. 
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Als Teil des Protokolls 802.1 le, ist ein zusatzliches zufalliges Zugriffeprotokoll defi- 
niert, das eine Reduzierung der Kollisionen ermoglicht Die sogenannten „Controlled 
Contention" stellt fiir den Hybridkoordinator eine Moglichkeit dar zu lernen, welche 
Stationen zu welchen Zeiten bezuglich ihrer Sendewiinsche abgefragt zu werden 
5 brauchen. Der Controlled-Contention-Mechanismus erlaubt Stationen die Zuweisung 
von polled TXOPs anzufordern durch Senden einer Quellenanfrage, ohne anderem 
(E)DCF-Verkehr in die Quere zu kommen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, Verfehren fiir den Medienzugriff eines Mehrkanal- 
10 Gerates in einem Obertragungssystem mit mindestens zwei Kanalen anzugeben, welche 
Endgeraten ohne das Leistungsmerkmal Kanalbiindelung in besagten Obertragungs- 
systemen die Moglichkeit zum Senden und Empfengen geben, also Verfehren, die die 
Koexistenz von Einkanal- und von Mehrkanal-Geraten ermoglichen. Es sind Verfehren 
fiir einen zentralisierten oder fiir einen dezentralisierten Mechanismus anzugeben. 

15 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch ein Verfehren fiir den Zugriff eines 
Mehrkanal-Gerates auf ein Medium, welches aus einem Ub ertragun gs system mit min- 
destens zwei Kanalen besteht, bei dem eine zu xibertragene Nachricht aus zumindest einer 
Praambel und einem Header und einem sich anschlieBenden Steuer- oder Datenteil eines 

20 Rahmens besteht, und die Praambel und der Header der Nachricht auf alien Kanalen 
wiederholt werden. Durch das Wiederholen der Steuerinformation eines Rahmens auf 
jedem Kanal kann auch ein Einkanal-Gerat die Praambeln und Header ermitteln und 
einen Standard konformen Warteprozess, eventuell mit zufalliger Wartezeit, (,,Back-off") 
durchfiihren. Ohne Wiederholen der PHY und der MAC Header auf jedem Frequenzkanal 

25 wurden Einkanal-Gerate die tJbertragung nicht erkennen und als Storting, die ihren Kanal 
fiir eine unbestimmte Zeitblockiert, interpretieren. 

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung werden die Praambel und der Header 
parallel auf alien Kanalen wiederholt Das parallele Obertragen dieser Nachrichtenteil- 
30 stucke kann erst beginnen, wenn alle Kanale frei sind Simulationen haben gezeigt, dass 
der Verlust der Dateniibertragungsrate, der aufgrund der parallelen Oberttagung erfolgt, 
relativ gering ist 
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Nach einer weiteren Ausfuhrungsform gehort der sich anschlieBende Steuer- oder 
Datenteil eines Rahmens zu der Gruppe Request-to-Send (RTS), Clear-to-Send (CTS), 
Acknowledgement (ACK) oder Data (DATA). 

5 

Nach einer speziellen Ausfuhrungsform der Erfindung arbeitet das Mehrkanal-Gerat 
nach dem Standard IEEE 802. 1 1 bzw. 802. lie oder 802. 1 In mit einem Medium Access 
Control (MAC) Protokoll und werden neben den Praambeln und Headem auch 
zumindest einige Infonnationen des MAC Protokolls auf alien Kanalen wiederholt. 

10 

Erfolgt der Medienzugriff nach dem Standard IEEE 802.1 1 bzw. 802.1 le werden die 
Steuerrahmen RTS, CTS und ACK auf alien Kanalen ubertragen, so dass die Einkanal- 
Gerate ihren Network Allocation Vector (NAV) auf Basis der Ihformationen der 
RTS/CTS Datenpakete einstellen. Das Einstellen des NAV bewirkt, dass ein Zahler 
1 5 gestartet wird und bis zum Erreichen eines Zielwertes kein Zugriffsversuch auf das 
Funkmedium unternommen wird. 



Die Aufgabe wird ebenfalls erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren fur den Zugnff 
eines Mehrkanal-Gerates auf ein Medium, das aus einem Ubertragungs system mit 
20 zumindest zwei Kanalen besteht, die das Mehrkanal-Gerat fur die Ubertragung 
heranzu2iehen beabsichtigt, das folgende Schritte aufweist 

- Abtasten aller fur die tJbertragung heranzuziehender Kanale durch das 
Mehrkanal-Gerat, 

- Feststellen des Leerlaufs eines einzelnen dieser Kanale bzw. des Ablaufs des 
25 eigenen Back-offs auf diesem Kanal, 

- Blockieren dieses Kanals dutch das Mehrkanal-Gerat fur andere Gerate, 
Weiteres Abtasten der anderen heranzuziehenden Kanale und Blockieren bzw. 
Reservieren derselben nach Feststellen eines Leerlaufs bzw. des Ablaufs des 
Back-offs auf dem betreffenden Kanal. 



30 
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Durch das aufeinanderfolgende Blockieren einzelner Kanale wird schlieBlich der 
Zustand eireicht, dass sich alle fur die Gbertragung heranzuziehende Kanale im Leer- 
lauf befinden. Andere Gerate, die einen blockierten Kanal abtasten, erkennen, dass 
dieser sich nicht im Leerlauf befindet, undbeginnen daher nicht selber eine tibertra- 
5 gung. Daraufhin kann die TJbertragung der Nachricht mit gebiindelten Kanalen und 
somit mit holier Datenrate durchgefiihrt werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform erfolgt das Blockieren eines sich im Leerlauf befindenden 
Kanals durch das Mehrkanal-Gerat und das Empfengsgerat, die jeweils eine Reservie- 
1 0 rungsnachricht aussenden. 

Nach einer Ausfuhrungsform ist die Reservierungsnachricht las RTS- und CTS-Rahmen 
realisiert, die in folgenden Schritten gesendet werden 

- Senden eines RTS-Rahmens auf dem freien Kanal durch das Mehrkanal- 
15 Gerat, so dass Gerate in der Umgebung des sendenden Mehrkanal-Gerates 

ihren NAV setzen 

- Senden eines CTS-Rahmens auf dem freien Kanal durch das Empfengsgerat, 
so dass Stationen in der Umgebung der Empfangsstation ihren NAV setzen. 

20 Das Mehrkanal-Gerat kann dabei seine Obertragung auf alien vorher von ihm selbst 
blockierten Kanalen mit Kanalbiindelung durchfuhren. 

Nach einer Ausfuhrungsform erfolgt das Blockieren eines sich fur eine vorbestimmte 
Zeitdauer im Leerlauf befindenden Kanals durch Starten der Ubertragung des 
25 Mehrkanal-Gerates auf dem Einzel-Kanal, alternativ durchgefiihrt mit oder ohne RTS- 
CTS-Mechanismus. Der RTS-CTS-Mechanismus bedeutet 

- Optionales Senden eines RTS-Rahmens auf dem freien Kanal durch die 
Mehrkanal-Station, 

- Optionales Senden eines CTS-Rahmens durch die Empfangsstation und 
30 - Senden eines Datenrahmens auf dem freien Kanal durch die Mehrkanal- 
Station (und dadurch Blockierung des Kanals). 
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Die Auigabe wird auBerdem erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren fur den 
ZugrifF eines Mehrkanal-Gerates auf ein Medium, das aus einem Ubertragungssystem 
mit zumindest zwei Kanalen besteht, die das Mehrkanal-Gerat fur die tJbertragung 
5 heranzuziehen beabsichtigt, bei dem ein (vom Sender und vom Empfanger unab- 
hangiges) drittes Gerat die Kanale des Kanalbiindels fur das sendewillige Mehrkanal- 
Gerat reserviert bzw. blockiert Dieses dritte Gerat hat im Netz die Aussendunjg der 
Synchronisations-„Beacon" ubernommen. 

1 0 Nach einer Ausfiihrungsform ist das dritte Gerat fur die Koordination des Medien- 
zugriffs auf mehreren Kanalen zustandig. 

Nach einer Ausfiihrungsform veranlasst das dritte Gerat in dem Falle, dass die einzelnen 
Kanale des Kanalbiindels nicht gleichzeitig firei werden, alternativ 
15 (a) Blockieren eines Kanals bzw. einzelner Kanale so lange, bis alle Kanale des 

Kanalbiindels firei geworden sind oder 
(b) dem sendewilligen Mehrkanal-Gerat unmittelbares Zuweisen eines frei 
gewordenen Kanals. 

20 Nach einer Ausfiihrungsform erfolgt der Medienzugrifif nach dem Standard IEEE 
802. 1 1 bzw. 802. lie oder 802. 1 In und ist dieses dritte Gerat in der Regel der sog. 
Hybrid-Coordinator bzw. Point-Coordinator. Die zentralisierte Reservierung der Kanale 
erfolgt durch das dritte Gerat, welches fur die Aussendung der Beacon auf alien 
Kanalen des Kanalbiindels zustandig ist und gleichzeitig alle Kanale des Kanalbiindels 

25 fur die sendewillige Mehrkanal-Station fteihalt bzw. reserviert. Wenn besagtes drittes 
Gerat auf alien Kanalen fur die Koordination des Medienzugriffs zustandig ist, kann es 
die Reservierungen fur die Gerate auf alien Kanalen so vornehmen, dass fiir die Mehr- 
kanal-Gerate auf alien Kanalen ihrer Kanalbiindel gleichzeitig nutzbare Phasen vorge- 
sehen sind. Sollten die einzelnen Kanale des Kanalbiindels dennoch nicht gleichzeitig 

30 firei werden, kann besagte dritte Station den Kanal auf zwei unterschiedliche Arten fiir 
die Mehrkanal-Station sichem, bis alle Kanale des Kanalbiindels frei werden. 
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Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens erfolgt der MedienzugrifF 
nach dem Standard IEEE 802. 1 1 bzw. 802.1 le oder 802.1 In und ist besagtes drittes 
Gerat der „Point-Coordinator" bzw. Hybrid-Coordinator". 

5 Nach einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens sendet der Point-Coordinator 
bzw. Hybrid-Coordinator auf alien Kanalen parallel sogenannte „beacon" axis. Das 
Senden kann gegebenenfalls gleichzeitigbzw. synchronisiert erfolgen. 

Die erfindungsgemaBen Verfahren konnen in einem Obertragungs system mit dem 
1 0 Standard Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) verwendet werden. 

Die Erfindung wird im folgenden lediglich beispielhaft anhand der Zeichnungen 
erlautert, wobei 

1 5 Figur 2 eine Abbildung mit einem Zeitdiagramm fiir eine Obertragung gemaB dem 
Stand der Technik darstellt, 

Figur 3 eine Abbildung mit einem Zeitdiagramm fur eine erste Variantedes 
erfindungsgemaBen Verfahrens darstellt und 

20 

Figur 4 eine Abbildung mit einem Zeitdiagramm fiir eine zweite Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens darstellt. 

Figur 2 stellt eine Abbildung mit einem Zeitdiagramm fur eine Obertragung gemaB dem 
25 Stand der Technik dar. Sie findet immer nur auf einem Kanal statt, auch wenn einer, 
wie hier ch3 9 sich im Leerlauf befindet 

Figur 3 stellt eine Abbildung mit einem Zeitdiagramm fiir eine erste Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens dar. Es sind mogliche Beispiele fiir Nachrichten auf 
30 einzelnen von sechs Kanalen dargestellt. tJblicherweise kommunizieren zwei Stationen 
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auf einem Kanal durch abwechselndes Senden eines RTS-, eines CTS-, eines DATA- und 
eines ACK-Rahmens. Zum Zeitpunkt Ti beabsichtigt ein Mehrkanal-Gerat, eine 
Datenubertragung unter Anwendung von Kanalbundelung zu beginnen. Das Abtasten der 
sechs Kanale ergibt in diesem Beispiel, dass die Kanale 1, 2 und 5 sich im Leerlauf 
5 befinden, woraufhin im Anschluss an eine Praambel und einen Header PR zunachst ein 
RTS-Rahmen gesendet wird und anschlieBend ein CTS-Rahmen empfangen wird. Nach 
Empfeng der drei in diesem Fall parallelen CTS-Rahmen sind die Kanale 1, 2 und 5 
blockiert, so dass eventuelle andere Stationen, gleichgultig, ob Einkanal- oder Mehrkanal- 
Gerat, ihren NAV gesetzt haben. Zum Zeitpunkt T 2 wird von dem Mehrkanal-Gerat 

10 erkannt, dass sich Kanal 4 im Leerlauf befindet, woraufhin die RTS-CTS-Prozedur 

durchgefuhrt wird und somit dieser Kanal blockiert ist Das gleiche geschieht mit Kanal 3 
zum Zeitpunkt T 3 . Nachdem fiinf von sechs Kanalen blockiert sind, beginnt die Daten- 
ubertragung zum Zeitpunkt T4, wenn auch der letzte Kanal, namlich Kanal 6, als sich im 
Leerlauf befindlich erkannt wird. Nach Senden der Praambel und des Headers PR auf den 

1 5 sechs einzelnen Kanalen erfolgt die Datenubertragung DATA unter Verwendung der 
Kanalbiindelung, wodurch eine hohere Datenrate erzielt wird. Nach Abschluss der 
Dateniibermittlung erhalt das sendende Mehrkanal-Gerat auf jedem einzelnen Kanal im 
Anschluss an eine Praambel und einen Header PR einen Acknowledgement-Rahmen 
ACK. Vorteil dieser Variante ist, dass die Datenubertragung von Beginn an mit einer 

20 festgelegten hohen Datenrate und zeitgleich auf alien Kanalen beginnt 

Figur 4 stellt eine Abbildung mit einem Zeitdiagramm fiir eine zweite Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens dar. In diesem Beispiel seien die Nachrichten und die 
Kanalbelegungen vor Beginn des Abtastens durch das Mehrkanal-Gerat die gleichen 

25 wie in Figur 3. Zum Zwecke der Blockierung von sich im Leerlauf befindlichen 
' Kanalen beginnt jedoch die Datenubertragung, hier zum Zeitpunkt T4. Auf weiteren 
Kanalen wird die tJbertragung (eventuelle nach einer Pause) begonnen, sobald erkannt 
wird, dass sich einer im Leerlauf befindet Hier in diesem Fall Kanal 4 zum Zeitpunkt 
T 5 und Kanal 3 zum Zeitpunkt T^ Zum Zeitpunkt T 7 wird der letzte Kanal, namlich 

30 Kanal 6, mit hinzugenommen. Die Nachricht beginnt fiir diesen Kanal zunachst mit 
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einer Praambel und einem Header. Im Anschluss daran erfolgt unter Verwendung aller 
sechs Kanale eine Kanalbiindelung fur den DATA-Rahmen. Zu Beginn T 4 der 
Datemibertragung werden drei einzelne Kanale parallel verwendet und erst zum 
Zeitpunkt T 7 die Bandbieite durch Kanalbiindelung vergroBert. 

Fiir alle drei Abbildungen gilt, dass zwischen dem Ende eines Steuerrahmens und dem 
Beginn einer Praambel und eines Headers ein Abstand eingezeichnet ist, der darstellen 
soli, dass eine kurze Pause bestehen kann. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Verfahren fur den Zugrifif eines Mehrkanal-Geiates auf ein Medium, welches aus 
einem Obertragungssystem mit mindestens zwei Kanalen besteht, bei dem eine zu 
ubertragene Nachricht aus zumindest einer Praambel und einem Header (PR) und einem 
sich anschlieBenden Steuer- oder Datenteil besteht, 

5 dadurch gekennzeichnet 

dass die Praambel und der Header (PR) der Nachricht auf alien Kanalen wiederholt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
10 dadurch ge Vemigeichriet, 

dass die Praambel und der Header (PR) parallel auf alien Kanalen wiederholt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
HflHiireh ppVenriT reichnet 

1 5 dass die zu ubertragenden Nachrichten vom Typ JRequest-to-Send" (RTS), „Clear-to- 
Send" (CTS), Acknowledgement 46 (ACK) oder , J>ata" (DATA) sinA 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

20 dass das Mehrkanal-Gerat nach dem Standard IEEE 802. 1 1 bzw. 802.1 le oder 802.1 In 
mit einem Medium Access Control (MAC) Protokoll arbeitet und zumindest einige 
Informationen des MAC Protokolls auf alien Kanalen wiederholt werden. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Medienzugriff nach dem Standard ffiEE 802.1 1 bzw. 802.1 le oder 802.1 In 
5 erfolgt, die Steuerrahmen RTS, CTS und ACK auf alien Kanalen ubertragen werden 
und Einkanal-Gerate ihren Network Allocation Vector (NAV) auf Basis der 
Informationen der RTS/CTS Datenpakete einstellen. 

6. Verfahren fur den Zugriff eines Mehrkanal-Gerates auf ein Medium, das aus einem 
10 Ubertragungssystem mit zumindest zwei Kanalen besteht, die das Mehrkanal-Gerat fiir 

die tJbertragung heranzuziehen beabsichtigt, 
gekennzeichnet durch 
die Schritte 

- Abtasten aller fiir die Ubertragung heranzuziehender Kanale durch das 
15 Mehrkanal-Gerat, 

- Feststellen des Leerlaufe eines einzelnen dieser Kanale bzw. des Ablaufs des 
eigenen Back-oifs auf diesem Kanal, 

- BlocMeren dieses Kanals durch das Mehrkanal-Gerat fur andere Gerate, 

- Weiteres Abtasten der anderen heranzuziehenden Kanale und BlocMeren bzw. 
20 Reservieren derselben nach Feststellen eines Leerlaufe bzw. Ablaufs des Back- 
offs auf dem betreffenden Kanal. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet 

25 dass das Blockieren des Kanals durch das Mehrkanal-Gerat und das Empfangsgerat 
erfolgt, die jeweils eine Reservierungsnachricht aussenden. 



i 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Reservierungsnachrichten als RTS- und CTS-Rahmen realisiert sind, die in 
folgenden Schritten gesendet werden: 

- Senden eines RTS-Rahmens auf dem fireien Kanal durch das Mehrkanal- 
Gerat, so dass Gerate in der Umgebung des sendenden Mehrkanal-Gerates 
ihren NAV setzen. 

- Senden eines CTS-Rahmens auf dem fireien Kanal durch das Empfangsgerat, 
so dass Gerate in der Umgebung der Empfangsstation ihren NAV setzen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das Mehrkanal-Gerat seine tJbertragung auf alien vorher von ihm selbst 
blockierten Kanalen mit Kanalbundelung durchfiihrt. 



10, Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Blockieren des Kanals durch Starten der tJbertragung der Mehrkanal- Station 
auf dem Einzel-Kanal erfolgt, wobei die Ubertragung mit oder ohne RTS-CTS- 
20 Mechanismus durchgefiihrt werden kann. 

1 1 . Verfehren fiir den Zugriff eines Mehrkanal-Gerates auf ein Medium, das aus einem 
Ubertragungssystem mit zumindest zwei Kanalen besteht, die das Mehrkanal-Gerat fiir 
die tJbertragung heranzuziehen beabsichtigt, 

25 dadurch gekennzeichnet 

dass ein (von Sender und Empfanger unabhangiges) drittes Gerat die Kanale des 
Kanalbiindels fiir das sendewillige Mehrkanal-Gerat reserviertbzw. blockiert 
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12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das dritte Gerat fur die Koordination des Medienzugriffs auf mehreren Kanalen 
zustandig ist. 

5 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet 

dass in dem Falle, dass die einzelnen Kanale des Kanalbundels nicht gleichzeitig firei 
werden, das dritte Gerat alternativ veranlasst 
1 0 (c) Blockieren eines Kanals bzw. einzelner Kanale so lange, bis alle Kanale des 

Kanalbundels firei geworden sind oder 
(d) dem sendewilligen Mehrkanal-Gerat unmittelbares Zuweisen eines firei 
gewordenen Kanals. 

15 14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Medienzugriflf nach dem Standard IEEE 802.1 1 bzw. 802.1 le oder 802.1 In 
erfolgt undbesagtes drittes Gerat der , ^oint-Coordinator" bzw. ,jaybrid-Coordinator* 4 
ist. 

20 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Point-Coordinator bzw. Hybrid-Coordinator auf alien Kanalen parallel 
sogenannte „beacon" aussendet. 



16. Verwendung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche in einem 
tJbertragungssystem mit dem Standard Universal Mobile Telecommunication System 
(UMTS). 
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17. Mehrkanal-Gerat, das fur den ZugrifF auf ein Medium, welches aus einem 
tJbertragungssystem mit mindestens zwei Kanalen besteht, vorgesehen ist, wobei das 
Mehrkanalgerat dazu vorgesehen ist, fiir den Zugriff auf das Medium das Verfahren 
nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 6 auszufuhren. 

18, Drahtloses Netzwerk, welches ein Obertragungssystem mit mindestens zwei 
Kanalen und wenigstens ein Mehrkanalgerat nach Anspruch 17 aufweist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Verfahren fur den Zugriff eines Mehrkanal-Gerates auf ein Medium 

Zugangsverfehren fur ein Medium in einem Ubertxagungssystem mit mindestens zwei 
Kanalen, bei dem ein Mehrkanal-Gerat mindestens zwei Kanale zwecks VergroBerung 
5 der Bandbreite bundelt Das Verfahren ermoglicht dadurch die Koexistenz von 
Mehrkanal-Geraten und Einkanal-Gerate, dass vor der Kanalbiindelung auf je dem 
einzelnen Kanal eine Praambel und ein Header verschickt werden, so dass ein eventuell 
den Kanal abtastendes Einkanal-Gerat erkennt, dass die folgende Nachricht nicht fiir es 
selbst bestimmt ist. 

10 

Fig. 4 
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